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MARKSHEYDERLIK ISHI / МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ДЕЛО 
Маркшейдерская служба является одним из важ-
ных звеньев горнодобывающего предприятия, как на 
стадии проектирования, так и во время эксплуатации. 
Маркшейдерское обеспечение горных работ пред-
ставляет из себя процесс получения маркшейдерской 
геометрической основы и ведение горно-графической 
документации, необходимой для решения ряда инже-
нерно-производственных задач. Качество работы 
маркшейдера влияет на уровень безопасности персо-
нала, задействованного в добыче полезных ископае-
мых, а также на оперативность работы горнодобыва-
ющего предприятия в целом. Следует отметить, что 
проводить маркшейдерские работы имеют право 
только специализированные компании, которые по-
лучили соответствующую лицензию и располагают 
соответствующей материально-технической базой. 
Осуществление маркшейдерской работы - процесс 
достаточно трудоемкий, требующий высококвалифи-
цированных кадров, дорогостоящего оборудования и 
специализированного программного обеспечения 
(ПО). 
Одной из главных задач маркшейдерской службы 
при обслуживании открытых месторождений полез-
ных ископаемых остается съемка карьера, целью ко-
торой является получение цифровой модели местно-
сти и цифровой модели рельефа.   
Широкое применение при съемке карьера получи-
ли методы дистанционного зондирования Земли, та-
кие как аэрофотосъемка, в частности, съемка беспи-
лотными летательными аппаратами (БПЛА). 
У многих возникает вопрос: «Зачем использовать 
методику БПЛА при выполнении топографических 
съёмок больших площадей, когда низкоорбитальный 
спутник снимет в сотни раз больше и во много раз 
быстрее?». На сегодняшний момент технологии спут-
никовой съёмки находятся на стадии доработок. Ис-
пользовать данные, полученные путём космического 
зондирования при построении цифровой модель 
местности (ЦММ), невозможно из-за недостаточной 
точности [1]. 
Наиболее эффективным и экономичным из мето-
дов является облет горного и земельного отвода при 
помощи БПЛА, сборки цифровой модели местности, 
формирование маркшейдерского плана участка 
(карьера). Каждый производитель данной технологии 
предлагает «новое решение». Это решение должно 
упростить поставленные задачи перед инженером за 
счёт повышения производительности съёмки круп-
ных площадей, минимизировать затраты и предоста-
вить высокую точность, используя полученные дан-
ные при моделировании. 
По результатам полёта БПЛА можно получить 
еще более подробную схему горного отвода с приле-
гающим земельным отводом, трехмерную поверх-
ность для подсчета объема и ортофотоплана. 
Этот способ позволяет сократить время полевых 
работ до одного дня на карьерах S=150-170 ga. Фор-
мирование технического отчета, отрисовка маркшей-
дерского плана на весь объект занимает еще около 2-
5 дней.  
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modern unmanned aerial vehicles for shooting and three-dimensional modeling of surfaces are described. 
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Съёмка карьера с помощью БПЛА состоит из не-
скольких этапов: 
- подготовительные работы; 
- выполнение полётов; 
- обработка и анализ полученных данных. 
Подготовительные работы состоят из создания и 
привязки опознавательных знаков на земной поверх-
ности участка съёмки. Опознавательный знак имеет 
простую крестообразную конструкцию, размеры её 
зависят от высоты полёта БПЛА. Цвет и размеры опо-
знавательного знака определяются от расположения 
местности и высоты полета. В данном случае можно 
использовать доску (перекрестие). По всему перимет-
ру границ съемки опознавательные знаки надо рас-
ставлять так, чтобы их покрытие было равномерным. 
Координирование опознавательных знаков можно 
выполнить с помощью GPS оборудования. [2] 
Перед запуском БПЛА в интерфейсе наземной 
станции управления (НСУ) задаются область съёмки, 
требуемые значения продольного и поперечного пе-
рекрытия и высота полета, от которой зависит про-
странственное разрешение снимков. По указанным 
параметрам НСУ автоматически создает маршрут, 
следуя по которому БПЛА совершает аэрофотосъём-
ку с фиксацией координат каждой точки фотографи-
рования. По результатам съёмки можно получить до 
300-400 фотографий площади 1,5 km2 с высоты 200 m 
за 30 min полёта (рис. 1) . . . .   
Для получения результатов фотосъёмки обеспечи-
вается обработка цифровых снимков в специальных 
программах, таких как AgisoftPhotoScan, Photomod, 
которые существенно упростят процесс обработки 
исходных материалов автоматизированно (рис. 2). 
Определяются связующие точки на соседних 
снимках и уравниваются по указанным опорным точ-
кам. Далее полученные данные закидываются в дру-
гие программы (например, Lenta, AutoCadCivil 3D). 
Отчетливость ортофотоплана и детальность плот-
ного облака точек дает возможность использования 
полученных материалов не только маркшейдерской, 
но и геологической службой.  
Ортофотоплан с высоким разрешением позволит 
точно и оперативно выявлять опасные зоны на бортах 
и вблизи карьеров. 
Ортофотоплан, полученный с помощью БПЛА 
(цифровой топографический план), является основой 
для оформления отчётной документации, необходи-
мой для технологических служб горного предприятия  
Планы и разрезы, оформленные в соответствии с 
условными обозначениями на бумажном носителе, 
векторизуются по ортофотоплану и ЦММ (цифровая 
модель местности). Заодно надежно дешифрируются 
нужные элементы: нижняя и верхняя бровки уступов, 
транспортные съезды и дороги, насыпи, строения, 
расположение устьев скважин, строятся разрезы по 
заданным линиям, а итоговый топографический план 
карьера оформляется в соответствии с государствен-
ными стандартами [3]. 
Помимо подсчета объёмов и оформления графи-
ческой документации, по результатам АФС 
(аэрофотосъёмка) оперативно определяются коорди-
наты устьев взрывных и разведочных скважин, рас-
положение всех технических сооружений на террито-
рии карьеров (временные балки, ЛЭП и электриче-
ские подстанции, насосы, трубопроводы). Примене-
ние беспилотных летательных аппаратов позволяет  
также выполнять съёмку труднодоступных мест. 
Применения беспилотных летательных аппаратов 
(БПЛА) на карьерах даёт нам сокращение времени 
выполнения полевых работ; улучшение оперативно-
сти, полноты и точности данных маркшейдерских 
съёмок; дистанционный контроль опасных зон на 
карьерах; получение цифровой топографический 
план (ЦТП) и цифровая модель местности (ЦММ). 
Данное инновационное решение соединяет в себе 
современные технологии, делая его уникальным ин-
струментом для получения актуальных цифровых 
данных: быстро, точно и эффективно. Может быть 
рекомендован для маркшейдерского обеспечения 
открытых горных работ. 
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Рис. 1. Исходные снимки, полученные в результате вы-
полнения аэрофотосъемки 
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